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第 1章 緒論 
 近年，地球規模の気候による平均気温の上昇が深刻な問題として注目されて
いる．IPCC 第 5 次評価報告によれば，世界地上平均気温は約 100年で 0.85℃
上昇しており，今後も 21世紀末まで継続的に上昇することが予測されている．
このような気温の上昇はわが国においても例外ではない．従来，夏季の暑熱環
境は家畜の生産性に影響を及ぼす要因の１つとして認識されてきた．温熱環境
は家畜の恒温性に直接影響するため，環境要因のなかでも生産性に及ぼす影響
は大きい．したがって，家畜は暑熱環境に曝されるリスクが年々高まっており，
今後生産性が大幅に低下する可能性が考えられる．暑熱が家畜の生産性に及ぼ
す影響として，乳用牛では飼料摂取量の減少，泌乳量の減少，繁殖性の低下等
が報告されている．一方，肉用牛は乳用牛よりも耐暑性は高いと考えられてい
るものの，飼料摂取量の減少や発育の鈍化が示されている．しかしながら，わ
が国固有の肉用品種である黒毛和種肥育牛の生産性と暑熱の関係については明
らかにされていない．そこで本研究では，暑熱環境が黒毛和種肥育牛の生産性
に及ぼす影響を明らかにし，暑熱の影響を緩和する栄養管理技術について検討
した． 
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第 2章 暑熱環境が黒毛和種去勢肥育牛の飼料摂取量，発育，血液成分， 
および飼料消化性に及ぼす影響 
 1節 飼料摂取量，発育，および血液成分への影響 
暑熱が黒毛和種肥育牛の生産性に及ぼす影響を明らかにするために，黒毛和
種肥育牛の飼養成績について，各肥育ステージの暑熱期と適温期の比較を行っ
た．その結果、肥育前期および後期では暑熱の影響による飼料摂取量の減少，
DG の低下，および飼料効率の減少が認められた．しかし，肥育中期は肥育前
期や後期とは異なり，暑熱期の飼料摂取量は適温期よりも増加し，DG および
飼料効率には暑熱の影響は認められなかった．一般に肥育中期では，脂肪交雑
の増加を図るために，ビタミン A（VA）の給与を制限する．しかし，VA 給与
制限による血中 VA 濃度の過度な低下は，飼料摂取量の減少と発育の鈍化を招
くことが報告されている．そのため，肥育中期が肥育前期や後期と異なる結果
が示された原因には、VA 給与制限が関連しているものと考えられた．また，
肥育前期では暑熱期に飼料摂取量が減少しても濃厚飼料を選択的に摂取するこ
とで，TDN 摂取量は適温期よりも増加した．他方，肥育後期は飼料摂取量と
濃厚飼料摂取割合の変動は肥育前期と一致していたが，TDN 摂取量は暑熱期
に減少していた．このことには，肥育後期は肥育前期に比べて熱放散の効率が
低く，飼料摂取量の減少が顕著となったことが影響したと考えられた．これら
のことから，暑熱が肥育牛の生産性に及ぼす影響は肥育ステージによって異な
り，肥育後期で顕著であることが明らかになった． 
 
2 節 飼料消化性および第一胃液性状への影響 
1 節において暑熱の影響が顕著であった肥育後期の黒毛和種について，暑熱
が飼料消化性に及ぼす影響を検討した．その結果，暑熱の影響により飼料消化
率が低下し，第一胃液性状は酢酸および酪酸のモル比が変動することが明らか
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になった．そして，その原因の１つには濃厚飼料多給による第一胃内発酵への
影響が関連することが推察された．よって，肥育後期の黒毛和種において暑熱
期の生産性を改善するためには，飼料消化性の向上を図る必要性が示唆された． 
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第 3 章 飼料の制限給与が黒毛和種去勢肥育牛の飼料摂取量，発育，枝肉成績，
および飼料消化性に及ぼす影響 
 1 節 暑熱期の飼料消化性および第一胃液性状への影響 
 制限給与とは，給与する飼料の量やエネルギー量を通常の飼養よりも減らす
飼養管理のことを指す．これまでに，飼料の制限給与はフィードロットの交雑
種において暑熱対策としての有用性が確認されている．また適温環境において
は，制限給与による DM摂取量の減少が飼料消化率を増加させることが示され
ている．したがって飼料の制限給与は，黒毛和種肥育牛の暑熱期における生産
性の維持に対して有効と考えられる．しかし，黒毛和種肥育牛への制限給与に
関しては，暑熱時期の飼養成績や飼料消化率へ及ぼす影響については報告がな
いため，本章において検討した．制限水準は，粗飼料と濃厚飼料を肥育中期以
降（14 カ月齢から 29 カ月齢までの 15カ月間）DG0.75 kg に必要な TDN要求量
を満たす量に設定した．その結果，制限給与は肥育後期の暑熱期において CP
消化率の減少を抑制し，蓄積窒素割合を適温期と同等に維持した． 
 
 2 節 発育，飼料摂取量，および枝肉成績への影響   
 本節では，制限給与を 15カ月間実施したことによる，飼養成績および枝肉成
績への影響について検討した．その結果，制限給与により安定的な飼料摂取を
促すことで，食い止まりや飼料効率の低下が抑制されることが明らかになった．
また，枝肉成績には制限給与による影響は認められなかった． 
本章 1 節および 2 節の結果より，黒毛和種肥育牛への制限給与は，肥育後期
暑熱期の飼料消化性と肥育中期および後期の飼料効率の向上に有効であること
が明らかになった．しかしながら，本研究で設定した制限レベルでは，肥育後
期の暑熱期における飼料摂取量および濃厚飼料の摂取量は飽食と同等となるこ
とが示された．そのため制限給与体系で，肥育後期の暑熱期において黒毛和種
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肥育牛の易発酵性炭水化物の摂取を抑制し，消化性に優れる繊維成分を給与す
ることで，飼料消化性をさらに改善できる可能性が考えられた． 
 
6 
 
第 4 章 制限給与下の黒毛和種肥育後期牛への暑熱期における木材クラフト 
パルプの給与が飼料摂取量，発育，飼料消化性，および第一胃発酵に 
及ぼす影響 
本章では，制限給与による飼料消化性の改善効果を高めるため，暑熱期に消
化性に優れる繊維の供給とデンプン摂取量の抑制を目的に，木材クラフトパル
プ（KP）を濃厚飼料の DM 当たり 10%代替とする給与試験を実施した．その
結果，全ての成分消化率は KP 無給与よりも KP給与で高値を示し，特に繊維
成分の消化率は 4.7%高まった．このことは，KP給与により摂取飼料中のデン
プン割合が減少し，デンプン減退による繊維成分消化率の低下を抑制したため
と考えられた．また，KP を給与しても胃液温度に影響が認められなかったこ
とから，KP 給与による NDF摂取の増加は胃液温度の上昇を伴わない可能性が
考えられた．したがって，KP は暑熱期に黒毛和種肥育牛へ給与する飼料とし
て有望であると考えられた． 
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第 5 章 総括 
本研究では，第 2章において暑熱環境が黒毛和種肥育牛の飼養成績および飼
料消化性に及ぼす影響を検討した．その結果，肥育前期および肥育後期では暑
熱の影響による飼料摂取量，DG，および飼料効率の減少が認められた．しかし
肥育中期においては．飼料摂取量は暑熱期に増加し DG および飼料効率は暑熱
による影響は認められず，肥育前期や後期とは異なった．したがって，暑熱環
境が黒毛和種肥育牛の生産性に及ぼす影響は肥育ステージによって異なること
が明らかになった．また，肥育後期の黒毛和種は適温期に比べて暑熱期に飼料
消化率が低下することが明らかになり，このことには濃厚飼料多給による第一
胃内発酵への影響が関連することが推察された．そのため肥育後期の黒毛和種
では，暑熱期における飼料消化性を改善することが生産性向上の鍵になると考
えられたそこで，第 3 章と第 4 章では肥育後期の暑熱期に重点をおき，黒毛和
種肥育牛への栄養管理による暑熱対策が飼料消化性に及ぼす効果を中心に検討
した．  
第 3 章では制限給与を実施し暑熱期における黒毛和種肥育牛の飼料消化性へ
の効果を検討した．その結果，制限給与は肥育後期の暑熱期において飼料消化
率，特に CP 消化率の減少を抑制し窒素利用性を改善した．また，制限給与は
飽食に比べて，飼料摂取量と摂取飼料の粗濃比が安定的に推移しており，この
ことが飼料消化性の維持に寄与した可能性が考えられた．加えて，制限給与は
飽食に比べて枝肉成績は遜色なく，飼料効率が高まった．これらのことから，
制限給与は肥育後期の暑熱対策として，また，効率的な肥育生産に寄与する飼
養管理として有望であることが示唆された．しかし本研究で設定した制限レベ
ルでは，肥育後期における濃厚飼料摂取量は飽食とほぼ同等となることが示さ
れた．そのため制限給与体系で，肥育後期の暑熱期において黒毛和種肥育牛の
デンプンの摂取を抑制し，消化性に優れる繊維成分を給与することで，飼料消
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化性をさらに改善できる可能性が考えられた． 
そこで第 4章では，制限給与体系の肥育後期の暑熱期において，黒毛和種肥
育牛へ濃厚飼料の DM 比 10%を繊維質飼料である KP に代替給与した場合の飼
料消化性および第一胃発酵に及ぼす影響について検討した．その結果，調査し
た全ての成分消化率は KP 無給与よりも KP 給与で高値を示した．また KP 給与
による NDF摂取割合の増加は，胃液温度の上昇を伴わないことが示された．よ
って，KP は暑熱期に濃厚飼料の代替として給与する飼料として適しているこ
とが示唆された． 
 以上，本研究では黒毛和種肥育牛に対する暑熱の影響を明らかにし，暑熱の
影響が最も大きい肥育後期において栄養管理による暑熱対策技術を提示した．
これらのことは，これまで明らかにされていない新たな知見であり，黒毛和種
肥育牛の暑熱対策に関する基礎的な知見として有用である．そして，黒毛和種
肥育牛の生産性向上に寄与するものである． 
